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Aktiengesellschaf t Brown, Boveri & Cie., Baden (Schv/eiz) 

Elnrlchtung zur Verbesserung des thermlschen Wirkungsgrades 
einer Dampf turbinenanlage bel Telllast 

Die Erfindung betrifft eine Elnrlchtung zur Verbesserung des 
thermlschen Wirkungs grades elner Dampf turbinenanlage bel Tell- 
last, mit Vorw&rmung des Speisev/assers durch Anzapf dampf auf 
maximal 55 % der entsprechend dem Frischdampfdruck theoretisch 
mSglichen ErhShung der Enthalpie ttber die Kondensatenthalple . 

Alle heutigen Dampf turbinenanlagen mit Leistungen ttber 50 MW 
haben eine vielstufige VorwSrmung mit Anzapfdampf zur AufwSr- 
mung des Speisewassers • Die Temperatur des Speisewassers am 
Kesseleintritt una die Anzahl der VorwSrmerstuf en werden weit- 
gehend durch wirtschaf tliche Ueberlegungen bestimmt* So 1st die 
Austrittstemperatur aus dem letzten VorwSrmer, in Stromungs- 
richtung des Speisev/asser s gesehen, bel konventionellen Dampf- 
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kesseln durch die Erf ordernisse fur einen guten Kesselwir- 
kungsgrad unterhalb des thermischen Optimums begrenzt. Bei 
Kernkraf twerken liegt sie oft viel tiefer, was darauf zuruck- 
zufUhren ist, dass das im Reaktor auf zuv/Srmende Speisewasser 
gleichzeltig als Kuhlmittel dient und daher seine Eintritts- 
temperatur nicht so hoch liegen darf . 

Bei alien diesen Ausf tihrungen ist die Vorw&rm-Endtemperatur des 
Speisewassers bei Vollast oder einer Optimallast festgelegt, 
Sie sinkt bei Teillast entsprechend den fallenden Anzapfd r Ccken, 
die ungefahr proportional mit der Frischdamp-f menge abnehmen, ab , 
was sich besonders ungunstig auswirkt, wenn die VorwcLrmung des 
Speisewassers bei Vollast nur auf die Haifte oder noch wenlger 
der theoretisch mogliohen Erhohung der Enthalpie Ciber die Kon- 
densatenthalpie erfolgt. Zur Abhilfe ist es bekannt, den letzten 
VorwSrmer mit dem hochsten Dampfdruck als MischvorwSrmer auszu- 
bilden, der auf eine bestimmte Austrittstemperatur eingeregelt ist 
Diese wird auch bei abnehmender Last annShernd konstant gehalten, 
indem die zugehSrige Anzapfung umschaltbar ist und daher der 
Druck im Vorwarir.er auch bei tiefen Teillasten auf rechterhalten 
werden kann. Die Anzapfungen fur sSmtliche VorwSrmer umschaltbar 
auszufuhren ist zu komplisiert. Ist hingegen nur der letzte, der 
Mlschvorw&rmer umschaltbar, so ist die Auf wSrmspanne bei Teil- 
last abnormal gross, somit thermodynamisch ungunstig und der 
Nutzen relativ gering. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde , bei Dampf turbinenan- 
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lagen, deren VorwSrmung des Spelsewassers bei Vollast begrenzt 
1st, den mit sinkender Last abnehmenden thermischen V/Irkungs- 
grad zu verbessern. Dieses Ziel wlrd durch mindestens einen 
zusatzlichen Oberf lachen-VorwSrmer erreicht, der In StrOmungs- 
richtung des Spelsewassers dem letzten VorwSrmer mit dem hCchsten 
Dampfdruck nachgeschaltet und nur bei Teillast von einer Stufe 
der Turbine beaufschlagt 1st, deren Dampfdruck hBher ist als der 
Dampfdruck der Stufe fUr den letzten Vorwfirmer, und der wasser- 
seitig stftndlg durchstrSmt , aber nur fQr die Speisewassermenge 
bei einer festgelegten Teillast, vorzugsweise Halblast, ausgelegt 
1st, wShrend bei hOherer Last ein Tell der Speisewassermenge 
durch einen bei der festgelegten Teillast oder darunter ge- 
schlossenen Bypass urn den zusatzlichen Vorv/Srmer str5mt. 

Die Erfindung wlrd nachstehend anhand der Zeichnung nSher er- 
lautert, in der als Ausf Uhrungsbeispiel eine Danpf turbinenanlage 
schematise*! dargestellt 1st. DIese besteht im wesentlichen aus 
der Hochdruck-Turbine 1 und der Miederdruck-Turbine 2, die den 
elektrlschen Generator 3 treiben. Der Im Kondensator 4 nieder- 
geschlagene Danpf wird als Speisewasser von der Kondensatpumpe 5 
und der Kesselspelsepumpe 6 den anzapfdampfbeheizten Vorwarmern 
zugefCIhrt, von denen nur die Vorwarmer 7 und 3 dargestellt sine, 
urn dann den Dampf erzeuger 9, beispielsweise einen Reaktor, zuzu- 
strfimen. Hs Ist dabei vorausgesetzt , dass aus betrieblichen Griln- 
den die VorwSrnung des Spelsewassers eine bestirrxite Grenze nicht 
Uberschreiten darf . 
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Bel Teillast sinken die Anzapf drticke ungefShr proportional der 
Prise hdampfmenge und damit nimmt auch die erreichbare Vor- 
wSrm-Endtemperatur des Speisev/assers ab , wodurch der bei Teil- 
last ohnehin schon schlechtere Wirkungsgrad noch weiter absinkt. 
Urn nun bei Teillast die Temperatur des Speisewassers, mit der 
es dem Dampf erzeuger zustrSmt, und damit den Wirkungsgrad zu 
erhChen, 1st dem in Stronaungsrichtung des Speisewassers letzten 
Vorwfirmer 8 ein zusfitzlicher Oberf lachen-Vorwarmer 10 nachgescha 
tet. Er 1st nur fQr die Speisewassermenge bei einer festgelegten 
Teillast ausgelegt urid wird stSndig vom Speisewasser durch- 
strSmt. Dampfseitig wird er Uber eine eigene Anzapf leitung 11 
von einer Stufe der Turbine 1 beauf schlagt , deren Dampf druck 
hfiher 1st als der Dampfdruck der Stufe fQr den letzten VorwSrmer 
8. Ferner ist noch ein Bypass 12 vorhanden, der wasserseitig urn 
den VorwSrmer 10 herumfUhrt. 

Bei sinkender Belastung nehmen die Dampf driicke und damit auch 
das Ausmass der VorwSrmung ab . Urn den zusatzlichen Vorwarmer 
10 durch Dampf beauf schlagung wirksam werden zu lassen, gentigt 
es, das Ventil 13 in der Anzapf leitung 11- zu Sffnen, was durch 
einen Druckschalter ausgelost werden kann,. der anspricht, wenn 
der Druck des Speisewassers vor dem VorwSrmer 8 um z„B. 10 % 
abgesunken 1st, Es kann dabei der Fall eintreten, dass das 
Speisewasser h6her aufgewSrmt wird als bei Vollast . Soli eine 
bestimmte Vorwarm-Endtemperatur nicht Uberschr itten werden, 
dann erTolgt das Oef fnen des Ventils 13 auf die gleiche Weise 
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es regelt aber den Druck im VorwOrmer 10 auf den gleichen 
Druck, der im VorwSrmer 8 bei Vollast herrscht. 

Bel Vollast stromt eln Tell des Spelsewassers durch den 
VorwSrmer 10 und der andere Tell durch den Bypass 12 . Es 
ware natUrlich mSglich, bei sinkender Belastung die Speise- 
wasserf Clhrung so zu regeln, dass durch den zusMtzlichen Vor- 
wSrmer 10 stSndig die voile Menge geht , fur die er ausgelegt 
1st, und der Bypass so gedrosselt wird, dass ihn nur die rest- 
liche Menge durchstrfimt. Das wtirde aber ein verhaitnismSssig 
kompliziertes Regelsystem voraussetzen. Es 1st einfacher und 
gentlgt im allgemeinen den Erfordernissen, bei Absinken der ge- 
samten Speisewassermenge auf die Auslegemenge des VorwSrmers 10 
den Bypass 12 durch 'das Ventil 14 zu schliessen, was wieder 
durch elnen Druckschalter erfolgen kann. Bei hOherer als der 
festgelegten Teillast, fttr die aus wirtschaftlichen Ueber- 
legungen vorzugsweise die Halblast gewShlt wird, Sffnet er und 
wird wieder von einer Teilmenge des Speisewassers durchstromt . 

Es sei noch erwShnt, dass statt eines einzigen zusStzlichen Vor 
wSrmers auch mehrere verwendet werden kSnnen. Ihre dampfseitige 
Beaufschlagung kann gleichzeitig Oder stufenweise erfolgen. 

Die Anwendung der erfindungsgem&ssen Einrichtung bringt durch 
hfihere VorwSrmung des Speisewassers bei Teillast eine Steigerun 
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des thermischen Wirkungsgrades . Vom wirtschaf tlichen Stand- 
punict 1st sle aber nur bel solchen Anlagen interessant, 
bel denen aus betrieblichen GrOnden die Erhohung der Speise- 
wasserenthalpie Clber die Kondensatenthalpie bei Vollast auf 
50 Oder maximal 55 % des theoretisch moglichen Wertes begrenzt 
ist # Bei diesen Anlagen wirkt sich die Abnahme der Speisev/asser 
vorwSrmung bei Teillast besonders stark: aus, wiihrend bei An- 
lagen mit hoherer als der angegebenen Enthalpieerhohung die 
Verwqndung der ELnrichtung wegen der durch den zusStzlichen Vor- 
warmer bedingten grosseren Kosten unwirtschaf tlich wird . Dieser 
kann verhSltnismassig klein dimensioniert werden, da er nur 
far eine Teilmenge des . Speisewassers auszulegen ist. Seine 
Regelung 1st einfach und wirft keine besonderen Probleme auf. 
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Patentansprilche: 



1. Einrichtung zur Verbesserung des thermischen Wirkungsgrades 
einer Dampf turbinenanlage bei Teillast, mit VorwSrmung des 
Speisewassers durch Anzapfdampf auf maximal 55 % der entsprechen 
dem Frischdampfdruck theoretlsch mOglichen Erhohung der Enthal- 
ple (Iber die Kondensatenthalpie , gekennzeichnet durch mindestens 
elnen Oberf l&chen-Vorwciriner (10), der in StrSmungsrichtung des 
Speisewassers dem letzten VorwSrmer (8) mit dem hfichsten Dampf- 
druck nachgeschaltet und nur bei Teillast von einer Stufe der 
Turbine (1) beaufschlagt 1st, deren Dampfdruck hCher 1st als 
der Dampfdruck der Stufe far den letzten Vorwcirmer (8), und 
der wasserseitig standig durchstrSmt, aber nur fUr die Speise- . 
wassermenge bei einer festgelegten Teillast, vorzugsweise 
Halblast, ausgelegt 1st, und gekennzeichnet durch einan Bypass 
(12) urn den zusiitzlichen VorwSrmer (10), der bei der festge- 
legten Teillast und darunter geschlossen 1st und bei hSherer 
Last von einem Teil der Speisewassermenge durchflossen 1st, 

2. Einrichtunp; nach Patentanspruch 1, gekennzeichnet durch 
ein Regelventil (13) in einer Anzapf leitung (11) von der 
Turbine zum zusStzlIchen VorwSrmer (10), das unterhalb der 
Vollast Bffnet und den Druck im zusStzlichen VorwSrner (10) auf 
annShernd den gleichen Druck einregelt , der bei Vollast im 
letzten Vorw£rnier (8) herrscht. 
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